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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung eines Fahrzeuges 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung (3) zur jSitzbelegungserkennung eines 
Fahrz9ugsitzes (2), umfassend mindestens einen opti- 
schen Sender (4) und einen cptischen Deteklor (13), 
wobei dem optischen Sender (4) eine Vielzahl von 
Lichtwellenieitern (6) zugeordnet sind, die im, am 
und/oder urn den Fahrzeugsitz (2) herum angeordnet 
sind, wobei im Strahlungsvorgang eines jeden Lichtwel- 
lenleiters (6) ein korrespondierender Lichtwellenleiter 
(7) angeordnet ist, der jeweils mit einem optischen 
Detektor (13) verbunden ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung eines Fahr- 
zeugsitzes mit mindestens einem optischen Sender und 
Detektor. 

[0002] Aus vielerlei Grunden ist die Kenntnis ob ein 
Fahrzeugsitz belegt ist von Interesse. Ist z.B. ein Fahr- 
zeug mit einem Beifahrer-Airbag ausgerustet, so soli 
dieser auch nur ausgelfist werden, wenn der Beifahrer- 
sitz wirWich belegt ist, da eine Instandsetzung des aus- 
gelosten Airbags sehr kostspielig ist Des weiteren kann 
eine Klimaanlage bzw. ein GeblSse entsprechend 
anders ausgerichtet werden, je nachdem ob der Beifah- 
rersitz belegt ist oder nicht. Da weiterhin in AbhSngig- 
keit von der Art der Sitzbelegung die Ansteuerung des 
Airbags erfoigen sollte, urn Verletzungen bei der Ausie- 
sung auszuschlieBen, ist man dazu Qbergegangen, die 
ungenauen mechanischen Detektoren durch geeigne- 
tere zu ersetzen. 

[0003] Aus der DE 38 43 624 ist eine Sitzbelegungs- 
erkennungseinrichtung bekannt, bei der in der Nahe der 
Bodenfiache eines Sitzkissens ein Gewichtssensor 
angeordnet ist, mittels dessen druckabhSngig eine 
Unterscheidung zwischen Kind und Erwachsenem oder 
keiner Belegung gemacht werden kann. Wird eine Bele- 
gung erfaBt, so wird eine Antriebseinrichtung fur eine 
Kopfstutze von einer Ruhelage in eine Betriebslage ent- 
sprechend der Art der festgestellten Belegung bewegt. 
Die bekannte Sitzbelegungseinrichtung ist prinzipiell 
auch fur eine entsprechend dosierte Airbag-Auslosung 
geeignet, weist jedoch eine Reihe von Nachteilen auf. 
So variiert das. erfaBte Gewicht der auf dem Fahrzeug- 
sitz befindlichen Person stark mit der Sitzposition. 
[0004] Aus der DE 44 42 841 ist eine Sitzbelegungs- 
erkennungseinrichtung bekannt, bei der ein Gewichts- 
sensor an oder auf einer Sitzkissenanordnung befestigt 
ist, der zwei Paare von Dehnungsmessern auf einer fle- 
xiblen Tragerstruktur umfaBt Unter dem Gewicht einer 
auf dem Fahrzeugsitz sitzenden Person biegt sich die 
Tragerstruktur durch, wodurch das im oberen Teil der 
Tragerstruktur angeordnete Paar der Dehnungsmesser 
komprimiert wird und das im unteren Teil der Trager- 
struktur angeordnete Paar Dehnungsmesser unter Zug 
steht. Die zwei Paare der Dehnungsmesser sind elek- 
trisch in einer Wheatstone-Brucke angeordnet, an der 
ein entsprechendes Differenzsigna! abgreifbar ist, das 
ein MaB fur das Gewicht der Person auf dem Sitz ist. 
Des weiteren umfaBt die Sitzbelegungseinrichtung 
einen Neigungssensor, der die Stellung der Sitzrucken- 
anordnung erfaBt. Der Grund hierfur ist, daB sich ein 
Insasse gewohnlich gegen die Sitzruckenanordnung 
lehnt, so daB insbesondere das Gewicht des Oberkor- 
pers nicht vom Gewichtssensor erfaBt wird. Dabei 
nimmt das vom Gewichtssensor erfaBte Gewicht mit 
zunehmendem Neigungswinkel ab. Anhand vom erfaB- 
ten Gewicht und Neigungswinkel kann jedoch mittels 
empirischer Kennlinien oder funktionaler Zusammen- 



hSnge auf das tatsSchliche Gewicht zuruckgeschlossen 
werden. Weiter umfaBt die Einrichtung FuBstellungs- 
Sensoren, um den Anteil des Gewichtes zu erfassen, 
der cfirekt uber die FuBe auf den Fahrzeugboden abge- 

5 lertet wird. Falls die Beine des Insassen vollstandig aus- 
gestreckt sind, ist der Fehler aufgrund der nicht erfaBten 
Masse durch den Gewichtssensor am geringsten, bei 
einer FuBstellung direkt neben dem Fahrzeugsitz am 
greBten. Die erfaBte FuBstellung wird ebenfalis mittels 

10 empirischer Kennlinien oder funktionaler Zusammen- 
hSnge bei der Ermittlung des tatsSchlichen Gewichts 
des Insassen berucksichtigt Nachteilig an der bekann- 
ten Vorrichtung ist, daB diese aufgrund der vielen unter- 
schiedlichen zu verarbeitenden Sensorsignale recht 

rs komplex ist. 

[0005] Aus der DE 44 00 664 ist eine Sitzbelegungs- 
erkennung fur Sicherheitssysteme bekannt, bei der auf 
den Sitz eine Anzahl von Lichtemittern abgebildet wer- 
den und diese Leuchtflecke uber ein in einer definierten 

20 Entfernung von diesen Lichtemittern befindliche Photo- 
detektorarray uber eine Optik abgebildet werden und 
somit uber einen Mikroprozessor die Kontur des Sitzes 
oder der darauf befindlichen Person oder Gegenstande 
abgetastet und zugeordnet wird. Nachteilig an der 

25 bekannten Vorrichtung ist die aufwendige Justierung 
der Lichtemitter. Selbst wenn diese, wie vorgeschlagen, 
als Array ausgebildet sind, sind diese mit der notwendi- 
gen Vorsicht einzubauen und zu justieren. Des weiteren 
muB die Vorrichtung im vorderen Kraftfahrzeugbereich 

30 angeordnet werden, wo naturlicherweise wenig Bau- 
raum zur Verfugung steht. 

[0006] Der Erfindung liegt daher das technische Pro- 
blem zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Sitzbelegungserkennung eines Fahrzeugsitzes zu 

35 schaffen, die einfach und robust installierbar ist und den 
vorhandenen Bauraum moglichst optimal nutzt. 
[0007] Die Losung des technischen Problems ergibt 
sich durch die Merkmale der Patentanspruche 1 und 9. 
Durch die Verwendung von Lichtwellenleitern, die dem 

40 optischen Sender und den optischen Detektoren zuge- 
ordnet sind, wird erreicht, daB im Bereich des Fahr- 
zeugsitzes nur die Lichtwellenleiter montiert werden 
mussen, die mechanisch robust und von den Abmes- 
sungen gering sind. Durch die Robustheit kdnnen zu 

45 Justagezwecken die Lichtwellenleiter einfach entspre- 
chend hin- und hergebogen werden. Die vom Bauvolu- 
men groBeren optischen Detektoren und der optische 
Sender kdnnen irgendwo im Kraftfahrzeug angeordnet 
werden, wo die Ausnutzung vom Bauplatz unkritisch ist. 

50 Des weiteren kfinnen diese auch derart plaziert werden, 
daB die Gefahr einer BeschSdigung durch einen Unfall 
gering ist. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[0008] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 

55 optischen Detektoren jils^. Kam era, Jns^esondere^jis^ 
CCD-Kame^^^gebildeX^^^ie^UcB 
gi^^S^zugefijhrt'sincl. D^ufch Kenntnis der Zuord- 
nung der Lichtwellenleiter auf der Empfangerseite zur 
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den Lichtwellenleitern auf der Sendeseite laBt sich 
dann leipht auf das Gesamtbild und damit auf die Art 
der Sitzbelegung zuruckschlieBen. Diese Zuordnung 
kann beispielsweise mittels Testmuster des optischen 
Senders Oder sukzessive Ansteuerung der einzelnen 
Lichtwellenleiter auf der Sendeseite vorgenommen wer- 
den. 

[0009] Prinzipiell kann der optische Sender bezQglich 
der Welleniange beliebig sein, jedoch weisen einzelne 
Ausfuhrungsformen spezielle Vorteile auf. 
Der Vorteil vo n IR-Quellen bzw. -Se ndern ist, daB die 
ausgesendete Strahiung mit dern menschlichen Auge 
nicht wahrgenommen werden kann, so daB dadurch 
beispielsweise der Kraftfahrzeugfuhrer durch optische 
Erscheinungen nicht in seiner Kbnzentration gestart 
wird. Der Vorteil eines Lasers hingegen ist die Zuverias- 
sigkert auch bei Rauch, beispielsweise Zigarettenrauch, 
im Kraftfahrzeug im Gegensatz zu IR-Queilen. Hinge- 
gen muB bei Lasern stets darauf geachtet werden, daB 
der Laserstrahi nicht in die Aligen trifft Der Vorteil einer 
Lichtquelle liegt darin, daB die Lichtwellenleiter auf- 
grund der sichtbaren Strahiung gut zueinander justiert 
werden kflnnen. 

[001 0] Daher wird in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der optische Sender durch die zuvor 
beschriebenen verschiedenen Quellen gebildet, die 
wahlweise auswahlbar sind. Vorzugsweise wird dabei 
'di^1jc^rrt^»e~nur"zu Justagezwecken beirn Einbau 
und Wartung benutzt, wobei fur den Regelbetrieb die 
IR-Quelle verwendet wird. Periodisch kann dann 
zusatzlich kurzzeitig der Laser zugeschaltet werden, 
umdie Betriebssicherheit zu erhdhen. Um Storeinflusse 
durch andere Strahlungsquellen zu unterdrOcken, sind 
der optische Sender und die optischen Detektoren 
zueinander synchronisiert. Durch entsp rechende Puis- 
Blende-Funktionen oder geeignete Codierungsverfah- 
T^lflie^b^ispielswaseTrefo^ laBt sich 

dann die Storstrahiung gut herausf iltern. 
[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels naher erlSutert. Die 
Fig. zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vcrrich- 

tung in einer Fahrgastzelle und 

Fig. 2 ein Eiockschaltbild der Vorrichtung zur Siiz- 

piatzerkennung. 

[0012] In der Fig. 1 ist eine Fahrgastzelle 1 eines 
Kraftfahrzeuges mit einem besetzten Fahrzeugsitz 2 
dargsstellt. Zur Erkenhung, ob und wie ein Fahrzeugsitz 
2 in dem Kraftfahrzeug besetzt ist, ist eine Vorrichtung 3 
zur Sitzplatzerkennung;im Kraftfahrzeug angeordnet.<> 
Die Vorrichtung 3 umfaBt einen o ptischen Se nder 4, 
dem ein erstes Lichtwellenleiterbundel 5 zugeordneTisi, 
dessen einzelne Fasern bzw. Lichtwellenleiter 6 im, am 
und um den Fahrzeugsitz 2 herum angeordnet sind. 
Jedem Lichtwellenleiter 6 ist ein weiterer Lichtwellenlei- 
ter 7 zugeordnet, der im Strahlengang des ersten Licht- 



weilenleiters 6 angeordnet ist. Die Lichtwellenleiter 7 
sind ebenfaJIs zu einem UchtweilenleiterbQndel 8 
zusammengefaBt und zu einem nicht dargestellten opti- > 
schen Detektor gefOhrt. Die Uchtwellenleiter_6 sindder^J/ 

5 ah angeordnet, daB diese die gesamte SitzpositioniL>* 
bzw. Kbhtur des Fahrzeuginsassen.erfasseh. Zur Kon :: / 
troile der Vorrichtung 3 kann dabei mindestens ein 
Lichtwellenleiter 6 mit korrespondierendem Lichtwellen- 
leiter 7 derart angeordnet werden, daB zwischen den i 

w beiden Lichtwellenleitern 6, 7 nie ein Objekt sein kann,/ 
so daB mittels dieser Refer enzstrecke die Funktionafrtatf 
der Vorrichtung 3 uberprufbar ist. ' 
[0013] In der Fig. 2 ist die Vorrichtung 3 zur Sitzbele- 
gungserkennung als Blockschaitbild dargesteitt. Der 

15 optische Sender 4 umfaBt eine Lichtquelle 9, eine IR- 

Q j^!!l!l!L u 0d~^ uber eine 

Optik^12 Strahiung in das Uchtwellenjel^ 
koppein kannen. Der optische Sender 4 und der opti- 
sche Detektor ~13, der vorzugsweise als Kamera 

20 ausgebildet ist, sind uber eine Leitung 14 miteinander 
verbunden. Der optische Detektor 13 ist mit einer. Aus* 
werteeinheit 15 verbunden, die ihre Ergebnisse an nicrjt 
dargestellte Fahrzeuginsassenruckhaltesysteme, t wie 

' beispielsweise einen Airbag Oder Gurtstraffer, Qbergibt* 

25 Ein wesent'icher Vorteil der Vorrichtung 3 ist, daB durch < 
die Lichtwellenleiter 6, 7 der optische Sender 4 und der 
optische Detektor 13 raumiich weit entfernt vom Ort der 
eigentlichen Sensierung angeordnet sein kannen. Zur 
Montage sind dann in der Fahrgastzelle 1 nur noch die 

30 unempfindiichen Lichtwellenleiter 6, 7 zu verlegen, die 
aufgrund ihrer Flexibility gut zueinander justierbar sind. 
Dazu kann der optische Sender 4 auf Betrieb mit der 
Lichtquelle 9 geschaltet werden, so daB aufgrund der 
visuellen Wahrnehmung die Justierung leicht uberpruft 

35 und gegebenenfalls nachkorrigiert werden kann. 
Ebenso bietet sich die Lichtquelle 9 fur Wartungsarbei- 
ten und Kontrcllen an. Im eigentlichen Betrieb wird vor- 
zugsweise die IR-Queile 10 verwendet. Erhait nun die 
Vorrichtung 3 ein Aktivierungssignal, beispielsweise von 

40 einem Turzustsndssenscr cder einem Zundungssignal, 
so wird die IR-Queile 10 ausgewahlt und koppelt ihre 
Strahiung in das Lichtwellenleiterbundel 5 ein. Um Stdr- 
einflusse durch externe Lichtquellen zu unterdrOcken, 
werden der optische Sender 4 und der optische Detek- 

ss tor 13 uber die Leitung 14 miteinander synchronisiert. 
Strahlt nun die IR-Lichtquelle 10 einen Impuls ab, so 
kann aufgrund der Synchronitat der optische Detektor 
eine vorhancenen Untergrundstrahlung leicht anziehen. 
Ebenso kann das ausgesendete Signal moduliert wer- 

so den. tfefindet sich zwischen zwei Lichtwellenleitern 6, 7 ' 
ein.Objekt. beispielsweise . ein .Bein.^so, emptangt der •** 
Lichtwellenleiter 7 keine Strahiung. Somit.entsteht am > 
optischen Detektor 13 e ine digitale Kontur des Fahr - * 
zeugsitzes 2^d ie da nn beispieisweise mittel s Refer enz- . « 

55 bi ldern in de r .^swgjl^jn^ werde n. t 

' kann. Nach bestimmten Zeitraumen kann dann kurzfri- 
stig der Laser n eingekoppelt werden, um Verfalschun- 
gen aufgrund vcn Rauch in der Fahrgastzelle 1 zu 
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kompensieren. Die Vorrichtung 3 kann dabei wahlweise 
kontinuierlich Oder situationsbedingt betrieben werden. 

Patentanspruche 

5 

1. Vorrichtung zur Sitzbelequnaserkennun a eines 
Fahrzeugsitzes, umfassend mindestens einen opti- 
schen Sender und einen optischen Detektor, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

dem optischen Sender (4) eine Vielzahl von Licht- 10 
wellenieitern (6) zugeordnet sind, die im, am 
und/oder um den Fahrzeugsitz (2) herum angeord- 
net sind, wobei im Strahlungsgang eines jeden 
Lichtwellenleiters (6) ein korrespondierender Licht- 
wellenieiter (7) angeordnet ist, dem jeweils ein opti- is 
scher Detektor (13) zugeordnet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die optischen Detektoren (13) als 
Kamera ausgebildet sind, der die Lichtwellenleiter 20 
(7) gebundelt zugefuhrt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG der optische Sender (4) als 
IR-Emitter (10) ausgebildet ist. 25 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG der optische Sender (4) als 
Laser (1 1) ausgebildet ist. 

30 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG der optische Sender (4) als 
Lichtquelle (9) ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 35 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG der opti- 
sche Sender (4) mindestens zwei verschiedenar- 
tige optische Quellen (9, 10, 11) umfaBt, die 
wahlweise auswahlbar sind. 

40 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG der opti- 
sche Sender (4) und die optischen Detektoren (13) 
zueinander synchronisierbar sind. 

45 

& Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG der opti- 
l sche Sender (4) pulsformig und/oder modulierbar 
\ ansteuerbar ist. 

50 

9. Verfahren zur Sitzbelegungserkennung eines Fahr- 
zeugsitzes (2), mittels eines optischen Senders (4), 
einer Vielzahl dem optischen Sender (4) zugeord- 
neten Lichtwellenleitern (6), die im, am und/oder 
um den Fahrzeugsitz (2) herum angeordnet sind, 55 
einer Vielzahl von weiteren Lichtwellenleitern (7), 
die jewei ls im Strahlengang eines ersten Lichtwef- 
Ieh1eiters"(6) angeordnet sind, wobeVeine emBeu^ 



tige Zuordnung zwischen den Lichtwellenleitern (6, 
7) besteht und. den zweiten Lichtwellenleitern (7) 
jeweils ein optische Detektor (13) zugeordnet ist, 
umfassend folgende Verfahrensschritte: 

a) Aussenden von optischer Strahlung durch 
den optischen Sender (4), 

b) Einkoppeln der optischen Strahlung in die 
ersten Lichtwellenleiter (6), 

c) Abstrahlen der optischen Strahlung durch 
die Lichtwellenleiter (6), 

d) Empfangen der abgestrahlten Strahlung von 
den zweiten Lichtwellenleitern (7), falls kein 
Hindernis im betreffenden Strahlengang sich 
befindet, 

e) Weiterleiten der empfangenen optischen 
Strahlung an die optischen Detektoren (13) 

f) Auswerten der empfangenen optischen 
Strahlung, 

g) Eriruttelaeiner-Konturtier-Sitzbelegung^^ 

h) WeiterJeiten i der 2 ermittelten-Kbntur'an*Fahr- 
^zeuginsassensicherungssystehie?" 

10. Verfahren nach Anspruch 9 mittels eines optischen 
Senders, der einen Laser (11) und eine IR- 
und/oder Lichtquelle umfaGt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die 1R- und/oder Lichtquelle (9, 10) 
pulsfdrmig und/oder moduliert senden und nach 
einer festgelegten Anzahl von Pulsen oder Wellen- 
zugen ein Lasersignal gesendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG zu Justierzwecken der optische Sen- 
der (4) auf die Lichtquelle (9) umgeschaltet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspurche 9 bis 11, 
dadruch gekennzeichnet, daG der optische Sender 
(4) mit den optischen Detektoren (13) synchroni- 
siert ist. 
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Abstract 



The method is implemented with an optical transmitter (4), a number of optical conductors 
(6) associated with the transmitter mounted in, on or around the seat and further light 
conductors (7) in the light path of a first light conductor, whereby there is a definite 
relationship between the first and second group of light conductors and each conductor in 
the second group has an associated optical detector (13). The transmitter transmits and 
optical beam that is coupled into the first optical conductors, that emit the beam to be 
collected by the second group of conductors if there is no obstruction in the light path. The 
light passes to the detectors and is evaluated to determine the seat contour which is passed 
to the vehicle occupant safety system. An Independent claim is also included for an 
arrangement for detecting seat occupancy in a motor vehicle. 
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